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Abstract 



A structure for supporting a trackway of a track following transportation system, particularly, a magnetic 
suspension railroad and including a support and at least one equipment element having an operational 
surface and attached to the support. The supporting structure further includes bolts for securing the 
equipment element to the support. There is further provided a form-locking means which becomes effective 
only if the fixing bolts fail and which then limits displacement of the equipment element relative to the 
support to a predetermined amount. 
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@ Tragkonstruktion fur den Fahrweg eines spurgebundenen Fahrzeugs, insbesondere einer Magnetschwebebahn 

Die Erfindung betrifft eine Tragkonstruktion fur den Fahr- 
weg eines spurgebundenen Fahrzeugs, insbesondere einer 
Magnetschwebebahn, und ein Verfahren zur Herstellung 
dieser Tragkonstruktion. Die Tragkonstruktion enthfllt einen 
Tr8ger{1), wenigstensein eine Funktionsflfiche (8) aufweis- 
endes Ausrustungsteil (2) und eine Befestigungsvorrichtung 
mit Befestigungsschrauben (12) zur lagegenauen Befesti- 
gung des Ausrustungsteils am Trdger. Zur Schaffung eines 
redundanten. diversitiren Befestigungssystemsfur das Aus- 
rustungsteil (2) weist die Befestigungsvorrichtung weitere, 
formschlussig wirkende und beim Versagen der Befesti- 
gungsschrauben wirksam werdende Befestigungselemente 
(22,23)auf(Fig.2). 
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Die Erfindung betrifft eine Tragkonstruktion fUr den 
Fahrweg eines spurgebundenen Fahrzeugs, insbesonde- 
re einer Magnetschwebebahn, mit einem Trager, wenig- 
stens einem eine Funktionsflache aufweisenden Ausru- 
stungsteil und einer Befestigungsvorrichtung, die Befe- 
stigungsschrauben zur lagegenauen Befestigung des 
Ausriistungsteils am Trager enthalt AuBerdem betrifft 
die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer der- 
artigen Tragkonstruktion. 

Fahrwege in Beton- oder Stahlbauweise (ZEV-Glas. 
Ann. 105, 1981, Nr. 7/8, Seiten205 bis 215, US-PS 
46 98 895) ftir spurgebundene Fahrzeuge bestehen aus 
einer Vielzahl von langs der Trasse aufeinanderfolgen- 
den Tragkonstruktionen, an denen alle Ausrustungsteile 
montiert sind, die fur den Betrieb der Fahrzeuge, insbe- 
sondere das Tragen, Fuhren, Antreiben, Bremsen usw. 
bendtigt werden. Bei Magnetschwebebahnen beispiels- 
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15 



Zur Losung dieser Auf^l^st die Erfindung dadurch 
gekennzeichnet, daB die Befestigungsvorrichtung weite- 
re, formschlussig wirkende und beim Versagen der Be- 
festigungsschrauben wirksam werdende Befestigungs- 
elemente aufweist. Die Herstellung der Tragkonstruk- 
tion erfolgt vorzugsweise nach dem Verfahren gemaB 
einem der Ansprttche 1 3 bis 1 5. 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daB die 
Tragkonstruktion mit einem nicht nur redundanten, son- 
dern auch diversitaren Befestigungssystem fur das Aus- 
rustungsteil versehen ist. Sollten die Befestigungs- 
schrauben versagen, wird das Ausriistungsteil noch 
durch die formschlussig wirkenden Befestigungsschrau- 
ben in seiner Lage gehalten. Dadurch kann der Fahrbe- 
trieb zumindest kurzzeitig und so lange aufrecht erhal- 
ten werden, bis die Stdrung beseitigt ist. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung wird dem FormschluB der weiteren Befe- 
stigungselemente ein vorgewahltes Spiel gegeben. Da- 



weise weist jede Tragkonstruktion einen biegesteifen 20 durch tritt beim Versagen der Befestigungsschrauben 
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Trager auf, an dem Funktionsflachen aufweisende Aus 
riistungsteile in Form von Seitenftihrschienen, Reak- 
tionsschienen eines Langstatormotors oder dgl. befe- 
stigt sind. Dabei werden die Trager auf in Fundamenten 
verankerten StOtzen gelagert, mit ublichen geodati- 
schen Methoden vermessen und dann fixiert. 

Zur Befestigung der Ausrustungsteile an den Tragern 
werden allgemein Befestigungsschrauben verwendet, 
die durch Bohrungen in den Ausrtistungsteilen ragen, 
mit ihren Kopfen an den Ausrtistungsteilen anliegen 30 
und in Gewindebohrungen der Trager eingedreht sind 
Dabei mtissen die Befestigungsschrauben so stabil sein, 
daB die durch das Fahrzeug auf die Ausrustungsteile 
wirkenden Krafte und Momente sicher auf die Trager 
ubertragen werden. Aus diesem Grund sind die Achsen 35 
der Befestigungsschrauben in der Regel senkrecht zu 
den Funktionsflachen angeordnet Letzteres dient auch 
dem Zweck, die Ausrtistungsteile bzw. deren Funktions- 
flachen relativ zu den Tragern entsprechend den jewei- 
ligen Trassierungsvorschriften positionieren zu konnen. 

Die Befestigung jedes Ausriistungsteils am zugehori- 
gen Trager erfolgt vorzugsweise mit Hilfe von zwei 
Paaren von Befestigungsschrauben, die ein redundantes 
Befestigungssystem bilden. Urn ein Versagen der Befe- 
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stigungsschrauben vdllig auszuschalten, mtissen diese 45 V-V und VI -VI der Fig. 3; 



an den StoBstellen zwischen zwei benachbarten Ausrti- 
stungsteilen ein sichtbarer, aber auf einen vorgewahlten 
Wert begrenzter Versatz der angrenzenden Enden der 
Funktionsflachen auf. Diese Versatz ist sichtbar und 
meBbar und kann z. B. mittels Abstandsensoren oder 
dgl., die von jedem Fahrzeug mitgeftihrt werden, auto- 
matisch festgestellt werden. Dadurch ist es moglich, et- 
waige Funktionsstdrungen jeweils mit dem ersten nach 
deren Auftreten den Fahrweg befahenden Fahrzeug 
festzustellen und sofort zu beseitigen. 

Die Erfindung wird nachfolgend in Verbindung mit 
der Zeichnung an Ausfiihrungsbeispielen naher erlau- 
tert Es zeigt 

Fig. 1 einen grob schematischen Querschnitt durch 
ein Magnetschwebefahrzeug und dessen Fahrweg; 

Fig. 2 eine perspektivische und teilweise auseinander- 
gezogene Darstellung einer erfindungsgemaBen Trag- 
konstruktion in Stahlbauweise mit zusatzlichen, durch 
FormschluB wirksamen Befestigungselementen; 

Fig. 3 einen Querschnitt durch die Tragkonstruktion 
nac Fig. 2; 

Fig. 4 und 4a je einen Schnitt langs der Linie IV-IV 
der Fig. 3 in zwei unterschiedlichen Betriebszustanden; 
Fig. 5 und 6 vergroBerte Schnitte langs der Linien 



allerdings hbchsten Qualitatsanspruchen genugen, von 
Herstellungsfehlern frei sein und beztiglich aller zu er- 
wartenden Lasten optimal bemessen sein. Wegen der 
groBen Anzahl der bendtigten Befestigungsschrauben 
(mehrere tausend pro Kilometer Fahrweg) sind Oberdi- 
mensionierte und hohen QualitatsansprUchen genugen- 
de Befestigungsschrauben jedoch schon bei mehrfacher 
Redundanz unwirtschaftlich. AuBerdem kann die Zahl 
der Befestigungsschrauben wegen Platzmangel nicht 



beliebig vergrdBert werden. Hinzu kommt, daB mit der 55 stigungselemente; 
Anzahl der pro AusrOstungsteil verwendeten Befesti- 
gungsschrauben die Zahl der zu montierenden Teile an- 
wachst und eine in kurzen Zeitabstanden erfolgende 
Oberprtifung aller Befestigungsschrauben des Fahr- 
wegs praktisch nicht mehr moglich ist 60 

Demgegentiber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, die Befestigungsvorrichtung der eingangs be- 
zeichneten Tragkonstruktion so auszubilden, daB Befe- 
stigungsschrauben verwendet werden konnen, die er- 



Fig. 7 eine der Fig. 2 entsprechende Ansicht der erfin- 
dungsgemaBen Tragkonstruktion mit einer zweiten 
Ausfuhrungsform der formschltissig wirkenden Befesti- 
gungselemente; 
50 Fig. 8 eine vergroBerte Ansicht der Befestigungsele- 
mente nach Fig. 7; 

Fig. 9 eine der Fig. 2 entsprechende Ansicht der erfin- 
dungsgemaBen Tragkonstruktion mit zwei weiteren 
Ausftihrungsformen der formschlussig wirkenden Befe- 



Fig. 10 ein der Fig. 4 entsprechenden Schnitt durch 
die Tragkonstruktion nach Fig. 9; 

Fig. 1 1 einen vergroflerten Schnitt der Einzelheit X 
der Fig. 10; 

Fig. 12 eine vergroBerte Draufsicht auf eines der bei- 
den formschlussig wirkenden Befestigungselemente 
nach Fig. 10; 

Fig. 13 eine der Fig. 3 entsprechende Ansicht einer 
weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 



heblich geringeren Qualitatsanspruchen genilgen, ohne 65 Tragkonstruktion; 

daB dadurch die Zahl der Befestigungsschrauben ver- Fig. 14 einen Schnitt langs der Linie XIV-X1V der 

groBert oder auf die Funktionssicherheit der Tragkon- Fig. 13; und 

struktion verzichtet werden mUBte. Fig. 15 und 16 je einen Querschnitt durch eine erfin- 
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dungsgemaBeTragkonstruktiolWrBetonbauweise. 

Die erfindungsgemaBe Tragkonstruktion wird nach- 
folgend am Beispiel einer Magnetschwebebahn be- 
schrieben, die durch einen Langstatormotor angetrie- 
ben wird. Dabei versteht sich, daB die Tragkonstruktion 
mit entsprechenden Modifikationen auch an andere 
spurgebundene Transportsysteme angepaBt werden 
kann. 

Bei einer Magnetschwebebahn mit synchronem 
Langstatormotor (Fig. 1 ) ist der Fahrweg aus einer Viel- 
zahl von Tragkonstruktionen zusammengesetzt, die in 
Langsrichtung der Trasse hintereinander angeordnet 
sind und eine Lange von z. B. ca. 24 m aufweisen. Jede 
Tragkonstruktion enthalt wenigstens einen seitlich ab- 
stehenden Trager 1 und ist auf in Fundamenten veran- 
kerten, nicht dargestellten Stiltzen gelagert Jeder Tra- 
ger 1 enthalt in der Regel eine Mehrzahl von Ausru- 
stungsteilen 2, die z. B. aus mit Nuten versehenen Blech- 
paketen des Langstatormotors bestehen und z. B. eine 
Lange von ca. 2 m aufweisen. In die Nuten der Ausru- 
stungsteile 2 sind Wicklungen 3 eingelegt, die mit Dreh- 
strom variabler Amplitude und Frequenz gespeist wer- 
den. Das Erregerfeld des Langstatormotors wird durch 
Tragmagnete 4 erzeugt, die mit einem langs der Trasse 
bewegten, in Fig. t nur schematisch angedeuteten Fahr- 
zeug 5 verbunden sind und aus je einem Magnetkern 6 
und einer Erregerwicklung 7 bestehen. Neben der Funk- 
tion des magnetischen Tragens stellen die Tragmagnete 
4 gleichzeitig das Erregerfeld des Langstatormotors be- 
reit In der Regel sind die Ausrustungsteile 2 auf an 
beiden Seiten der Tragkonstruktion angebrachten Tra- 
gern 1 und die Tragmagnete 4 auf beiden Seiten des 
Fahrzeugs 5 vorgesehen. 

Die Unterseiten aller Ausrustungsteile 2 bilden Funk- 
tionsflachen 8, zu denen die Poloberflaxhen der Magnet- 
kerne 6 bei schwebendem und fahrendem Fahrzeug 5 
einen fest vorgegebenen Abstand 9 von z. B. 10 mm 
aufweisen mOssen. Die Einhaltung dieses Abstands wird 
durch entsprechende Regelsysteme sichergestellt. Da- 
her miissen die Funktionsflachen 8 mit geringen Tole- 
ranzen parallel zur Trasse angeordnet sein und an den 
StoBstellen zwischen den einzelnen Ausriistungsteilen 2 
mit geringem Versatz aneinandergrenzen. 

Tragkonstruktionen dieser Art sind allgemein be- 
kannt (US-PS 46 98 895) und brauchen daher nicht na- 
her erlautert werden. 

ErfindungsgemaB sind die in Fig. 2 bis 6 gezeigten 
und in Stahlbauweise hergestellten Trager 1 auf ihrer 
Unterseite mit in Langsrichtung der Trasse beabstande- 
ten AnschluBkorpern 11 in Form von quer zur Trasse 
angeordneten Stegblechen versehen, an denen die Aus- 
rustungsteile 2 mit Befestigungsschrauben 12 befestigt 
werden. Die AnschluBkdrper 11 sind mit in Richtung der 
Ausrustungsteile 2, hier also mit nach unten vorstehen- 
den bzw. aus dem eigentlichen Trager herausragenden 
Ansatzen 14 versehen, deren freie Endflachen erste An- 
schlagflachen 15 (Fig. 2 und 6) bilden. Dabei weisen die 
Ansatze 14 und die sich anschlieBenden Teile der An- 
schluBkdrper 11 jeweils eine Bohrung 16 (Fig. 5) zur 
Aufnahme je einer der Befestigungsschrauben 12 auf. 
Die Bohrung 16 ist vorzugsweise eine Gewindebohrung, 
in die die Befestigungsschrauben ohne Anwendung von 
Muttern eingedreht werden. 

Die Ausrustungsteile 2 sind auf ihren den AnschluB- 
kdrpern 11 zugewandten Seiten, hier auf ihren Obersei- 
ten, mit Traversen 17 versehen, deren Oberseiten zweite 
Anschlagflachen 18 (Fig. 2 und 6) bilden oder aufweisen 
und exakt parallel zur Funktionsflache 8 des jeweiligen 



Ausrustungsteils 2 verlaufJBoie Traversen 17 sind vor- 
zugsweise fest mit den Ausriistungsteilen 2 verbunden, 
beispielsweise mit Hilfe von formschlussigen Nut/Fe- 
der-Verbindungen und zusatzlicher Klebung, und die 
5 Anschlagflachen 18 weisen vorzugsweise samtlich den- 
selben Abstand von den Funktionsflachen 8 auf. Die 
Abstande der Traversen 17 in Langsrichtung der Trasse 
entsprechen den Abstanden der AnschluBkdrper 11 
bzw. der Ansatze 14. 
io An ihren seitlichen, uber die Ausrustungsteile 2 vor- 
stehenden Enden weisen die Traversen 17 jeweils Boh- 
rungen 19 (Fig. 2) zur Aufnahme der Befestigungs- 
schrauben 12 auf. Vorzugsweise ist die Anordnung so 
getroffen, daB jedes Ausrustungsteil 2 entsprechend 
is Fig. 2 zwei Traversen 17 und jede Traverse 17 zwei 
Bohrungen 19 aufweist, wobei der Abstand der Bohrun- 
gen 19 jeder Traverse 17 dem Abstand der Bohrungen 
16 der AnschluBkdrper 11 entspricht Daher wird jedes 
Ausrustungsteil entsprechend Fig. 2 mit Hilfe von vier 
20 Befestigungsschrauben 12 am zugehorigen Trager 1 be- 
festigt 

Zur Montage der Ausrustungsteile 2 werden die An- 
schlagflachen 15 und 18 gegeneinander gelegt, die Boh- 
rungen 19 auf die Bohrungen 16 ausgerichtet und dann 

25 die Befestigungsschrauben 12 eingedreht, bis ihre Kdpfe 
fest an den Unterseiten der Traversen 17 anliegen. Die 
Annaherung des Ausrustungsteils 2 an die Ansatze 14 
kann dabei praktisch von beliebiger Seite her erfolgen. 
Damit die Funktionsflachen 8 aller Ausrustungsteile 2 

30 irgendeiner Tragkonstruktion nach der Montage bis auf 
die zulassigen Abweichungen automatisch parallel zu 
demjenigen Abschnitt der Trasse liegen, dem diese 
Tragkonstruktion fest zugeordnet ist, werden alle Aus- 
rustungsteile 2 identisch, die ersten Anschlagflachen 15 

35 und die Bohrungen 16 dagegen trassengerecht ausgebil- 
det. Darunter wird im Ausfuhrungsbeispiel verstanden, 
daB alle Anschlagflachen 15 irgendeiner Tragkonstruk- 
tion auf einer Flache angeordnet werden, die denselben 
Verlauf wie der diese Tragkonstruktion zugeordnete 

40 Trassenabschnitt hat. Daher hat nach der Befestigung 
aller Ausrustungsteile 2 an dieser Tragkonstruktion 
auch die von den zugehorigen Funktionsflachen 8 gebil- 
dete Flache einen dem zugeordneten Trassenabschnitt 
entsprechenden Verlauf. SchlieBlich ist die relative Lage 

45 der Ansatze 14 an jeder einzelnen Tragkonstruktion so 
gewahlt, daB bei richtiger Aneinanderreihung aller 
Tragkonstruktionen langs des Fahrwegs und nach der 
vorgegebenen Fixierung der Trager 1 auf den Stutzen 
die Funktionflachen 8 aller Ausrustungsteile 2 auf der 

50 durch die Trassierung vorgeschriebenen Flache liegen 
und an den StoBstellen der einzelnen Ausrustungsteile 
bzw. der Tragkonstruktionen kein uber die zulassigen 
Werte hinausgehender Versatz der Funktionsflachen in 
irgendeiner Richtung eintritt. Dabei sollte der Hohen- 

55 versatz verschwindend gering sein, wahrend der seitli- 
che Versatz meistens einige Millimeter betragen kann. 

Tatsachlich liegen die Funktionsflachen 8 der einzel- 
nen Ausrustungsteile 2 und damit auch die zugehorigen 
Anschlagflachen 15 und 18 vorzugsweise in Ebenen, so 

60 daB die gesamte Funktionsflache jeder Tragkonstruk- 
tion nach Art eines Polygonzugs aus einer Vielzahl von 
ebenen Funktionsflachen 8 gebildet wird. Die dadurch 
entstehenden Abweichungen der Istwerte von den Soli- 
werten sind jedoch angesichts der groBen Krummungs- 
65 radien der ublichen Trassen tolerierbar. Die zu irgendei- 
nem Ausrustungsteil 2 gehdrigen Anschlagflachen 15 
kdnnen im ubrigen in derselben Ebene, aber auch in 
unterschiedlichen Ebenen liegen. Im letzteren Fall mUB- 
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ten die Anschlagfiachen 18 in eUHprechend unterschied 
lichen Ebenen angeordnet werden. 

Die Herstellung der als Referenzflachen fur die Lage 
der Funktionsflachen wirksamen ersten Anschlagfia- 
chen 15 erfolgt vorzugsweise dadurch, daD der Trager 1 
beim FertigungsprozeB mit den AnschluBkdrpern It 
versehen wird und diese die Ansatze 14 bereits aufwei- 
sen. Dabei wird den Ansatzen 14 eine Lange gegeben, 
die geringfUgig gr6Ber ist, als dem langsten innerhalb 
des gesamten Fahrwegs benotigten Ansatz 14 ent- 
spricht Danach werden die Ansatze 14 vorzugsweise 
analog zu bekannten Verfahren (US-PS 46 98 895) in 
einem dem FertigungsprozeB der Tragkonstruktion 
nachgeschaltetem Arbeitsgang mittels computergesteu- 
erter Werkzeuge bearbeitet Dadurch ergibt sich der 
Vorteil, daB das bekannte Verfahren und die zu dessen 
Durchftihrung benfttigten Vorrichtungen nur dahinge- 
hend modifiziert werden brauchen, daB ein zusatzliches 
Werkzeug in Form eines Stirnfrasers oder dgl. vorgese- 
hen wird, mit dem jeder einzelne Ansatz 14 durch span- 
abhebende Bearbeitung auf die fOr ihn ben6tigte Lange 
verkurzt und der dadurch entstehenden Anschlagflache 
15 gleichzeitig die fur sie benotigte Winkelstellung be- 
zuglich einer raumfesten Bezugsebene gegeben werden 
kann. Durch Anwendung eines kombinierten Zapfen- 
senker/Stirnfraser-Werkzeugs oder dgl. konnen bei die- 
sem Arbeitsgang gleichzeitig die Bohrungen 16 ausge- 
bildet werden, deren Achsen vorzugsweise senkrecht zu 
den Anschlagfiachen 15 verlaufen und die dann mit ei- 
nem Gewindeschneider in Gewindebohrungen verwan- 
delt werden konnen. Diese Arbeitsschritte, die nachein- 
ander oder zumindest teilweise auch gleichzeitig erfol- 
gen konnen, werden vorzugsweise in einer klimatisier- 
ten Fabrikhalle unter kontrollierten Bedingungen und 
unter Einbeziehung alier fur die Trassierung wichtigen 
Parameter durchgefiihrt (US-PS 46 98 895). Die Befesti- 
gung der Ausrustungsteile 2 kann dagegen wahlweise 
ebenfalls in einer Fabrikhalle oder auch an der Baustel- 
le, ggf. sogar nach der Montage der Trager 1 erfolgen, 
da eine Justierung nicht erforderlich ist 

Die Ansatze 14 kdnnen unmittelbar an die AnschluB- 
kdrper 11 angeformt sein. Alternativ ist es entsprechend 
Fig. 2 bis 6 mflglich, die AnschluBkorper 1 1 mit Bohrun- 
gen, Senkungen oder Aussparungen 20 zu versehen und 
in diese Rundstabe 21 einzusetzen und z. B. durch 
SchweiBen zu befestigen. Die Rundstabe 21 sind so lang 
zu wahlen, daB ihre freien Enden aus den Bohrungen 20 
herausragen und dadurch die Ansatze 14 und mit ihren 
freien Endflachen auch die ersten Anschlagfiachen 15 
bilden. Die Bohrungen 16 sind in diesem Fall vorzugs- 
weise in den Rundstaben 21 ausgebildet 

Bei Anwendung von je vier Befestigungsschrauben 12 
fur jedes Ausrustungsteil 2 ist die gesamte Befestigungs- 
vorrichtung redundant Beim Versagen irgendeiner Be- 
festigungsschraube 12 liegt noch keine Funktionssto- 
rung vor. Dasselbe gilt, wenn an beiden Traversen 17 je 
eine Befestigungsschraube 12 versagt Versagen dage- 
gen beide Befestigungsschrauben 12 derselben Traverse 
17, dann fallt das Ausrustungsteil 2 an dieser Stelle auf- 
grund seines erheblichen Gewichts oder der beim Be- 
fahren des Fahrwegs auftretenden Krafte herab, wobei 
die Gefahr besteht, daB die beiden anderen Befesti- 
gungsschrauben 12 brechen oder verbiegen. Auf jeden 
Fall tritt im Bereich der StoBstelle zum benachbarten 
Ausriistungsteil 2 eine Funktionsstorung in Form eines 
unter Umstanden erheblichen Hdhenversatzes zwi- 
schen den angrenzenden Funktionsflachen 8 ein. 
Zur Vermeidung dieser nicht ausschlieBbaren Fehl- 
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funktion sieht die ErfindurT|Wr» Befestigungssystem vor, 
das redundant und diversitar ist und zusatzlich zu den 
Befestigungsschrauben 12 weitere, formschliissig wir- 
kende Befestigungselemente aufweist, die beim Versa- 
gen der Befestigungsschrauben wirksam werden und 
dann das Herabfallen der Ausrustungsteile auf einen 
vorgewahlten Wert begrenzen. 

Die weiteren Befestigungselemente sind vorzugswei- 
se quer zu dem Befestigungsschrauben 12 fiigbar. Sie 
bestehen bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 2 bis 6 aus 
je zwei an den AnschluBkdrpern 11 vorgesehenen Aus- 
nehmungen 22 mit parallel zu den Anschlagfiachen 15 
verlaufenden Achsen und aus je zwei am Ausriistungs- 
teil 2, vorzugsweise an dessen Traversen 17 angebrach- 
ten, in die Ausnehmungen 22 einfuhrbaren Sicherungs- 
elementen 23. Dabei sind die Ausnehmungen 22 und 
Sicherungselemente 23 paarweise vorhanden. 

Beim dargestellten Ausfilhrungsbeispiel sind die Si- 
cherungselemente 23 in Bohrungen von Stegen 24 ange- 
ordnet und z. B. durch SchweiBen befestigt, so daB sie 
senkrecht zu den Anschlagfiachen 18 zusatzlich durch 
FormschluB gesichert sind. Die Stege 24 sind an die 
Traversen 17 angeformt (Fig. 6) oder sonstwie an diesen 
befestigt. Die Achsen der hier bolzenfdrmigen Siche- 
rungselemente 23 sind parallel zu den Anschlagfiachen 
18 und den Langsachsen der Ausrustungsteile 2 ange- 
ordnet, wobei ihr Abstand quer dazu dem Abstand der 
zugeh6rigen Ausnehmungen 22 entspricht Die Achsen 
der Ausnehmungen 22 verlaufen parallel zur Langsrich- 
tung des Tragers 11, wobei ihr Abstand von den An- 
schlagfiachen 15 im wesentlichen dem Abstand der Si- 
cherungselemente 23 von den Anschlagfiachen 18 ent- 
spricht. Dadurch konnen beispielsweise die Ausru- 
stungsteile 2 des in Fig. 4 rechts dargestellten Tragers 1 
montiert werden, indem ihre Sicherungsbolzen 23 ent- 
sprechend Fig. 2 vor dem Eindrehen und Festziehen der 
Befestigungsschrauben 12 von rechts nach links in die 
Ausnehmungen 22 eingefiihrt und die folgenden Ausru- 
stungsteile 2 — von links nach rechts fortschreitend — 
unter Bildung von feinen StoBfugen 25 (Fig. 4) aneinan- 
dergereiht werden. Wie flir einen in Fig. 4 links darge- 
stellten zweiten Trager la angedeutet ist konnte die 
Montage entsprechend auch von der anderen Seite her 
erfolgen. Im montierten Zustand begrenzen die Stege 
24 ungewollte Verschiebungen der Ausrustungsteile 2 in 
einer Richtung. 

Die Querschnitte der Ausnehmungen 22 sind vor- 
zugsweise etwas grdBer als die AuBenquerschnitte der 
Sicherungselemente 23, wodurch die formschlussige 
Verbindung ein vorgewahhes Spiel erhait Dies verein- 
facht einerseits die Montage der Ausrustungsteile 2 und 
ermoglicht andererseits beim Versagen beider Befesti- 
gungsschrauben 12 einer Traverse 17 ein Absenken 
bzw. einen Versatz des zugehorigen Ausrustungsteils 2 
urn einen definierten Wert von z. B. maximal 2 mm bis 
3 mm. Dies ist in Fig. 4a ftir den ungiinstigsten Fall dar- 
gestellt, daB alle vier Befestigungsschrauben 12 eines 
Ausrustungsteils 2 versagen. Dadurch tritt im Bereich 
der StoBfuge 25 zum benachbarten Ausrustungsteil 2 
desselben Tragers 1 und/oder im Bereich einer StoBfuge 
26 zum benachbarten Ausrustungsteil 2 eines benach- 
barten Tragers la ein entsprechender Hohen- oder Sei- 
tenversatz auf, der von auBen her sichtbar bzw. diagno- 
stizierbar ist. Daher konnen doppelte Schraubenbruche 
durch Abfahren des Fahrwegs mittels eines MeBzugs, 
eines entsprechenden Sensors an jedem Fahrzeug oder 
dgl. festgestellt und sofort und gezielt repariert werden. 
Die Herstellung oder Anbringung der Sicherungsele- 
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mente 23 erfolgt zweckmaBig^lffrart, dafl sie bei alien 
Ausrustungsteilen 2 an identischen Orten liegen und 
dieselbe Form und GroBe haben. Dagegen werden die 
Ausnehmungen 22 vorzugsweise mittels eines compu- 
tergesteuerten Werkzeugs, z. B. eines Bohrwerkzeugs, 5 
wahrend der Herstellung der Bohrungen 16 und der 
Anschlagfiachen 15 trassengerecht angebracht. Das be- 
deutet, daB die Achsen der Ausnehmungen 22 parallel 
und mit solchen Abstanden zu den ersten Anschiagfla- 
chen 15 ausgebildet werden mussen, wie den Abstanden 10 
der Achsen der Sicherungselemente 23 von den zweiten 
Anschlagfiachen 18 entspricht. Dies kann in einfacher 
Weise dadurch erfolgen, daB die an sich bekannte Vor- 
richtung (US-PS 46 98 895) mit einem weiteren Werk- 
zeug versehen wird und bei der Herstellung der Aus- 15 
nehmungen 22 irgendeines AnschluBkorpers 11 wah- 
rend des nachgeschalteten Arbeitsgangs die zur Steue- 
rung des Werkzeugs benotigten Koordinaten auf die 
Anschlagfiachen 15 desselben AnschluBkorpers 11 be- 
zogen werden. 20 

Eine weitere Ausftihrungsform der zweiten Befesti- 
gungsvorrichtung ist in Fig. 7 und 8 dargestellt, in denen 
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen sind. 
Anstelle von zapfenfdrmigen Sicherungselementen sind 
hier auf den Oberseiten der Traversen 17 ausgebildete 25 
bzw. angeformte, klotzartige Sicherungselemente 27 
mit T-formigem Querschnitt vorgesehen, die in entspre- 
chend T-formige Ausnehmungen 28 der AnschluBkor- 
per 1 1 eingefQhrt werden. Mit dem Bezugszeichen 29 ist 
in Fig. 8 tibertrieben groB das Spiel angedeutet, das der 30 
Verbindung gegeben werden kann. Die Ausnehmungen 
28 werden mit computergesteuerten Werkzeugen wie- 
derum trassengerecht ausgebildet 

In Fig. 9 bis 12 sind zwei weitere Ausftihrungsbeispie- 
le far die zweite Befestigungsvorrichtung dargestellt. 35 
Diese unterscheiden sich von den Ausfuhrungsformen 
nach Fig. 2 bis 8 dadurch, daB eines der beiden Befesti- 
gungsmittel nicht am Trager 1 angebracht, sondern als 
die StoBfugen 25 bzw. 26 Oberbrttckendes Sicherungs- 
element 30 bzw. 31 ausgebildet ist. 40 

Das vorzugsweise aus einem Stuck hergestellte oder 
zu einem Stuck zusammengesetzte Sicherugselement 
30 (Fig. 10 und 1 1) dient zur OberbrUckung der StoBfu- 
ge 25 zwischen zwei an demselben Trager 1 befestigten 
Ausrustungsteilen 2 und 2b und enthait ein plattenfor- 45 
miges Teil 32, an dem vier paarweise parallele und ge- 
gentiberliegend angeordnete Arme 33 befestigt sind 
Dagegen enthalten die Traversen 17 (Fig. 9) zusatzlich 
zu den Bohrungen 19 weitere Bohrungen 34 mit parallel 
zu den Anschlagfiachen 18 und zur Langsrichtung des 50 
Ausrttstungsteils 2 verlaufenden Achsen. Bei der Monta- 
ge werden die Arme 33 entsprechend Fig. 9 in die Boh- 
rungen 34 eingeftihrt. Dabei sind die plattenfdrmigen 
Teile 32 so ausgebildet, daB sie auf den Oberseiten der 
Ausrtistungsteile 2 zu liegen kommen (Fig. 10) und da- 55 
durch das Absinken oder Abfallen des Ausrustungsteils 
2 oder 2b verhindern, selbst wenn beide zugehdrigen 
Befestigungsschrauben 12 reiBen sollten. Das Ftigen der 
Ausrustungsteile 2 jedes Tragers erfolgt wie bei den 
anderen Ausfuhrungsformen. Wie bei diesen ist es auch 60 
mdglich, die Verbindung mit einem vorgewahlten Spiel 
zu versehen, urn einen doppelten Schraubenbruch sicht- 
oder meBbar zu machen. In diesem Fall brauchen die 
Teile 32 im Normalfalt nicht auf den Oberseiten der 
Ausrustungsteile aufliegen. 65 

Das Sicherungselement 31 (Fig. 10 und 12) ist dage- 
gen vorzugsweise mehrteilig ausgebildet, da es zur 
Oberbrtickung der StoBfuge 26 zwischen zwei an unter- 



schiedlichen Tragern 1, nWefestigten Ausrustungstei- 
len 2, 2a dient. Da die Ausrustungsteile 2, 2a in der Regel 
vor der Montage der Trager I, la an diesen befestigt 
und die Trager 1, la nacheinander montiert werden, 
ware das Sicherungselement 30 nach Fig. 1 1 fur die 
StoBfugen 26 nicht brauchbar. 

Wie insbesondere Fig. 12 zeigt, besteht das Siche- 
rungselement 31 aus zwei klotzf6rmigen Teilen 35a 
bzw. 35b, die jeweils zwei den Armen 33 (Fig. 1 1) ent- 
sprechende Arme 36a, 36b aufweisen, die in die Bohrun- 
gen 34 der Traversen 17 (Fig. 9) passen. 

Nach der Montage der Trager 1 und la mit den Aus- 
rustungsteilen 2 und 2a werden zunachst die Arme 36a, 
36b in die Ausnehmungen 34 eingef Uhrt 

Danach werden die beiden noch losen Teile 35a, 35b 
mit einem Verbindungselement 37, das den Teilen 35a, 
35b entsprechende Aufnahmen aufweist, zu einer festen 
Einheit miteinander verbunden und dann zusatzliche 
mit Schrauben 38 gesichert, so daB insgesamt ein dem 
plattenfdrmigen Sicherungselement 30 entsprechendes, 
aber auch noch nachtraglich ftigbares Sicherungsele- 
ment entsteht. Dabei ist die Anordnung so getroffen, 
daB das Verbindungselement 37 von oben oder von der 
Seite her auf die Teile 35a, 35b aufsetzbar ist. Auch hier 
kann die Verbindung bei Bedarf ein begrenztes Spiel 
gegeben werden. 

Da die Verbindungselemente 30, 31 nur zwischen 
zwei Ausfuhrungsteilen 2, 2a, 2b wirksam sind, aber kei- 
ne zusatzliche Verbindung mit den Tragern 1, la schaf- 
fen, brauchen die Ausnehmungen 34 nicht trassenge- 
recht angebracht werden. Es genugt, wenn sie bei alien 
Ausrustungsteilen 2, 2a, 2b jeweils an derselben Stelle 
ausgebildet werden, wodurch sich eine vereinfachte 
Herstellung ergibt 

Bei der in Fig. 13 und 14 dargestellten Ausftihrungs- 
form sind im Gegensatz zu Fig. 2 bis 12 AnschluBkorper 
41 vorgesehen, die unmittelbar an sie angeformte An- 
satze 42 aufweisen. Im ubrigen entsprechen diese Ansat- 
ze 42 in bezug auf Herstellung, Form und Wirkung den 
bereits beschriebenen Ansatzen 14. Dabei sind den Boh- 
rungen 16 entsprechende Bohrungen fur die Befesti- 
gungsschrauben lediglich durch Linien 43 angedeutet. 

An den Oberseiten der Ausrtistungsteile 2 sind Tra- 
versen 44 befestigt, die im wesentlichen den bereits be- 
schriebenen Traversen 17 entsprechen. An ihrer Ober- 
seite weist jede Traverse 44 wenigstens einen ange- 
formten, vorzugsweise durchgehenden Haltesteg 45 auf, 
der seitlich flanschartig tiber die Traverse 44 hinausragt. 
Der Haltesteg 45 wird von einem Sicherungselement 46 
in Form eines Hakens urn- bzw. untergriffen, der an eine 
Hakenplatte 47 angeformt ist, die gemaB Fig. 13 in ih- 
rem oberen Teil dachformig ausgebildet ist und einen 
Vorsprung 48 aufweist. Dieser Vorsprung 43 liegt an 
einer Seitenfiache des AnschluBkflrpers 41 an und ist 
mit einer Gewindebohrung 49 zur Aufnahme einer 
Schraube 50 versehen, die mit einem gewindelosen Ab- 
schnitt 51 eine Bohrung 52 des AnschluBkorpers 41 
durchragt und mit ihrem FCopf an der anderen Seitenfia- 
che des plattenformigen AnschluBkdrpers 41 anliegt. 
Die Bohrung 52 oder mehrere solcher Ausnehmungen 
werden trassengerecht gebohrt, wie oben in Verbin- 
dung mit den Ausnehmungen 22 (Fig. 2) erlautert ist, 
wobei den Bohrungen 52 und den gewindelosen Ab- 
schnitten 51 der Schrauben 50 im wesentlichen derselbe 
Durchmesser gegeben werden kann. 

Die Haltestege 45 und Sicherungselemente 46 bilden 
wiederum formschlussig wirkende Befestigungselemen- 
te, die die Traversen 44 und damit die Ausrtistungsteile 2 
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selbst beim Versagen aller BelUl&ungsschrauben in ih- 
rer Lage sichern. Da die Ausriistungsteile 2 auBerdem in 
Richtung der Trasse nur durch schmale Fugen getrennt 
sind, ist in der Regel jeweils eine Hakenplatte 47 pro 
AusrOstungsteil 2 ausreichend. Alternativ kdnnen natiir- 5 
lich auch an beiden Seitenflachen der AnschluBkdrper 
41 befestigte Hakenplatten 47 vorgesehen sein, um auf 
beiden Seiten der Traversen 44 angeordnete Haltestege 
45 zu untergreifen. 

Ist bei der Ausfilhrongsform nach Fig. 13 und 14 ein 10 
begrenztes Spiel zwischen den formschlussig wirkenden 
Befestigungselementen erwtinscht, dann wird dieses 
zweckmaOig zwischen den Haltestegen 45 und den Si- 
cherungselementen 46 vorgesehen, wie durch das Be- 
zugszeichen 53 in Fig. 14 angedeutet ist 15 

Die AusfOhrungsform nach Fig. 13 und 14 bringt zwei 
wesentliche Vorteile mit sich. Ein Vorteil besteht darin, 
daB die Haltestege 45 und Sicherungselemente 46 ent- 
sprechend Fig. 13 praktisch Ober die ganze Breite der 
AusrUstungteile 2 bzw. Traversen 44 erstreckt und so 20 
angeordnet und ausgebildet werden kdnnen, daB sich 
bei Versagen der Befestigungsschrauben zwischen ih- 
nen eine groBflachige Flachenberiihrung ergibt, wah- 
rend die Ausftihrungsbeispiele nach Fig. 2 bis 6 und 9 bis 
12 nur Linienbertihrungen zulassen. Der andere Vorteil 25 
besteht darin, daB die Hakenplatten 47 nach der Monta- 
ge aller Ausriistungsteile 2 sowohl montiert als auch 
demontiert werden konnen. Dadurch ist es mdglich, die 
AusrQstungsteile 2 in beliebiger Reihenfolge zu montie- 
ren und zu demontieren, indem sie quer zur Trasse ein- 30 
gesetzt bzw. herausgenommen werden. 

In Betonbauweise hergestellte, eine schlaffe Beweh- 
rung aufweisende Trager konnen auf ihrer Unterseite, 
wie Fig. 15 und 16 zeigen, ebenfalls mit in Langsrichtung 
der Trasse beabstandeten, vorzugsweise aus Stahl be- 35 
stehenden AnschluBkorpern 58 in Form von quer zur 
Trasse angeordneten Stegblechen versehen werden. 
Die AnschluBkorper 58 weisen an den einen Enden von 
Mittelabschnitten 59 vorzugsweise flanschartige Mon- 
tageplatten 60 und an den anderen Enden der Mittelab- 40 
schnitte 59 den Ansatzen 14 und 42 entsprechende, die 
ersten Anschlagflachen bildende Ansatze 6t auf, an de- 
nen die Ausriistungsteile 2 mittels der Schrauben 12 
befestigt werden. Im Unterschied zu den Stahlkonstruk- 
tionen nach Fig. 1 bis 14 werden die Montageplatten 60 45 
bei der Herstellung der Trager 57 in den Beton einge- 
gossen und, wie das Bezugszeichen 62 in Fig. 15 und 16 
andeutet, vorzugsweise fest mit der Bewehrung 56 ver- 
bunden. Im Ubrigen ist die Anordnung im wesentlichen 
entsprechend Fig. 1 bis 6 oder alternativ entsprechend 50 
Fig. 7bisl4getroffen. 

Wie insbesondere aus Fig. 15 erkennbar ist, werden 
die Montageplatten 60 vorzugsweise so in den Beton 
eingegossen, daB ihre Unterseiten mit der Unterseite 
des Tragers 57 bOndig abschlieBen. In diesem Fall kon- 55 
nen die Mittelabschnitte 59 sehr kurz gehalten werden 
bzw. vollig fehlen und die Ansatze direkt an die Monta- 
geplatten 60 angeformt sein. Dadurch ergibt sich eine 
mechanisch sehr stabile und kompakte Bauweise. Im 
Bedarfsfall kann der Trager 57 im Bereich der Ansatze 60 
61 mit Aussparungen versehen sein, die das Ansetzen 
der zum Bearbeiten der Ansatze 61 bendtigten Werk- 
zeuge erleichtern. 

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiele beschrankt, die sich auf vielfache Weise 65 
abwandeln lassen. Beispielsweise ist es nicht erforder- 
lich, die Bohrungen 16 fur die Befestigungsschrauben 12 
in den Ansatzen 14 bzw. Rundstabcn 21 auszubilden. 



Mdglich ware auch, sie alWRleren, auBerhalb der An- 
schlagflachen 15 bzw. 18 liegenden Bereichen der An- 
schluBkdrper 11 und Ausriistungsteile 2 anzubringen. 
Weiter ist es moglich, mehr oder weniger als vier Befe- 
stigungsschrauben 12 oder mehr als zwei Traversen 17 
zur Befestigung eines Ausrustungsteils 2 vorzusehen. 
Auch die Zahl der pro Trager 1 vorgesehenen Ausrii- 
stungsteile 2 ist grundsatzlich frei wahlbar. Weiterhin 
konnten auBer den dargestellten Ausrustungsteilen 2 
auch andere Ausriistungsteile, z. B. aus Fig. 3 ersichtli- 
che Seitenfiihrschienen 39 mittels der beschriebenen 
Befestigungsvorrichtungen montiert werden. Weiter ist 
die Erfindung nicht darauf beschrankt, daB die form- 
schliissigen Verbindungselemente in Langsrichtung des 
Fahrwegs gefugt werden miissen. In analoger Abwand* 
lung der Ausfiihrungsformen nach Fig. 2 bis 12 ist es 
vielmehr auch moglich, sie z. B. senkrecht zur Langs- 
richtung des Fahrwegs und senkrecht zu den Befesti- 
gungsschrauben 12 ftigbar zu machen. Die dargestellten 
Losungen bieten allerdings den Vorteil, daB zumindest 
bei Anwendung der Sicherungselemente 31 in Combi- 
nation mit den Sicherungselementen 23, 27 oder 30 si- 
chergestellt ist, daB sich letztere auch nach dem Versa- 
gen von Befestigungsschrauben 12 nicht selbstandig aus 
den zugehorigen Ausnehmungen losen kdnnen. Da die 
Ausriistungsteile 2 innerhalb der Trager 1 auf StoB lie- 
gen und zwischen zwei Tragern 1, la Verschiebungen 
durch die Sicherungselemente 31 verhindert werden, 
sind Langsverschiebungen der Ausriistungsteile prak- 
tisch unmdglich. 

Weiterhin sind die Form und die Lage der Anschlag- 
flachen 15, 18 weitgehend frei wahlbar, sofern sicherge- 
stellt ist, daB sie und nicht andere Teile die endgultige 
Position der Ausriistungsteile 2 an den Tragern 1 be- 
stimmen. Allerdings bietet die beispielsweise dargestell- 
te, aber bevorzugt angewendete Befestigungsvorrich- 
tung den Vorteil, daB alle beschriebenen Teile ver- 
gleichsweise einfach herstellbar und montierbar sind. 
Die Anschlagflachen 15, 18 ermoglichen es, die Ausrii- 
stungsteile 2 aus an sich beliebigen Richtungen an die 
Trager 1 bzw. AnschluBkdrper 11 heranzuf iihren, so daB 
beliebige Fiigerichtungen fur die Befestigungselemente 
der zweiten Befestigungsvorrichtung gewahlt werden 
konnen. Weiter ist es moglich, die einfache Diagnosti- 
zierbarkeit des Versagens der Befestigungsschrauben 
dadurch herbeizufiihren, daB die weiteren Verbindungs- 
elemente zumindest teilweise mit einer vorgewahlten 
Elastizitat ausgestattet werden, indem beispielsweise 
die Sicherungselemente 23, 27 oder die Arme 33 oder 
die Hakenplatten 47 so stark federnd ausgebildet wer- 
den, daB insbesondere bei Belastung, d. h. beim Verfah- 
ren des Fahrwegs ein definierter Versatz zwischen an- 
einandergrenzenden Funktionsflachen 8 auftritt 

Patentanspruche 

1. Tragkonstruktion fiir den Fahrweg eines spurge- 
bundenen Fahrzeugs, insbesondere einer Magnet- 
schwebebahn, mit wenigstens einem Trager, wenig- 
stens einem eine Funktionsfiache aufweisenden 
AusrOstungsteil und einer ersten Befestigungsvor- 
richtung, die Befestigungsschrauben zur lagegen- 
auen Befestigung des Ausrustungsteils am Trager 
enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB die Befesti- 
gungsvorrichtung weitere, formschlussig wirkende 
und beim Versagen der Befestigungsschrauben (12) 
wirksam werdende Befestigungselemente (22, 23; 
27, 28; 30, 31, 34; 45, 46) aufweist. 
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2. Tragkonstruktion nacWKrspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Befestigungselemente aus 
am Trager (1, 57) angebrachten Ausnehmungen 
(22, 28) und in diese einfOhrbaren, am Ausrtistungs- 
teil (2) angebrachten Sicherungselementen (23, 27) 
bestehen. 

3. Tragkonstruktion nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Befestigungselemente aus an 
den Ausrustungsteilen (2, 2a, 2b) angebrachten 
Ausnehmungen (34) und in diese einsetzbaren, 
StoBstellen (25, 26) zwischen benachbarten Ausru- 
stungsteilen (2, 2a, 2b) uberbruckenden Sicherungs- 
elementen (30, 31) bestehen. 

4. Tragkonstruktion nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Befestigungselemente aus an 
den Ausrilstungsteilen (2) ausgebildeten Halteste- 
gen (45) und am Trager (1) angebrachten Siche- 
rungselementen (46) bestehen. 

5. Tragkonstruktion nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Ausru- 
stungsteil (2) mit Traversen (17) versehen ist, die 
Bohrungen (19) fur die Befestigungsschrauben (12) 
und/oder die zweiten Anschlagflachen (18) und/ 
oder die Sicherungselemente (23, 27) und/oder die 
Ausnehmungen (34) und/oder die Haltestege (45) 25 
aufweisen. 

6. Tragkonstruktion nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Befesti- 
gungsvorrichtung am Trager (1, 57) angebrachte 
AnschluBkorper (11,41, 58) mit Bohrungen (16) fur 30 
die Befestigungsschrauben (12) und mit in Richtung 
des Ausfiihrungsteils (2) vorstehenden Ansatzen 
(14, 42, 61), an denen entsprechend dem Soll-Ver- 
lauf der Funktionsflache (8) ausgebildete erste An- 
schlagflachen (15) angebracht sind, sowie im Ausru- 
stungsteil (2) ausgebildete, an den ersten Anschlag- 
flachen (15) anliegende zweite Anschlagflachen (18) 
aufweist. 

7. Tragkonstruktion nach Anspruch 2 und 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ausnehmungen (22, 
28) an den AnschluBkorpern (1 1) ausgebildet sind. 

8. Tragkonstruktion nach Anspriichen 4 und 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sicherungselemente 
(46) an den AnschluBkorpern (41) ausgebildet sind. 

9. Tragkonstruktion nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der FormschluB 
der Befestigungselemente ein vorgewahltes Spiel 
oder eine vorgewahlte Elastizitat aufweist. 

10. Tragkonstruktion nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ausnehmungen (22, 28, 34) 50 
grdBere Querschnitte als die Sicherungselemente 
(23, 27, 30, 3 1 ) aufweisen. 

11. Tragkonstruktion nach einem der Anspriiche 3, 
5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Siche- 
rungselement (30, 31) ein plattenfflrmiges Siche- 
rungselement ist 

12. Tragkonstruktion nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich die Haltestege (45) und die 
Sicherungselemente (46) mit einem vorgewahlten 
Abstand gegeniiberstehen. 

13. Verfahren zur Herstellung einer Tragkonstruk- 
tion nach einem der Anspriiche 5 bis 12, bei dem in 
einer ersten Verfahrensstufe die Trager (1, 57) mit 
den beim Stahl- oder Betonbau iiblichen Toleran- 
zen und die Ausrustungsteile (2) mit den durch die 
Trassierungsbestimmungen geforderten Toleran- 
zen und in einem der ersten Verfahrensstufe nach- 
geschalteten Arbeitsgang die Bohrungen (16) in 
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den AnschluBkorperl^Pf, 41, 58) mit den durch die 
Trassierungsbestimmungen geforderten Toleran- 
zen hergestellt werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trager (1, 57) wahrend der ersten Verfah- 
rensstufe mit die Ansatze (14, 42, 61) aufweisenden 
AnschluBkorpern (11, 41, 58) versehen wird, wobei 
die Ansatze (14, 42, 61) langer sind, als der grdBten, 
innerhalb des Fahrwegs benotigten Lange ent- 
spricht, und daB die ersten Anschlagflachen (15) 
und die Ausnehmungen (22, 28) bzw. Bohrungen 
(52) in einem nachgeschalteten Arbeitsgang mit 
den durch die Trassierungsvorschriften geforder- 
ten Toleranzen ausgebildet werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ersten Anschlagflachen (15) durch 
Frasen hergestellt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausnehmungen (22) durch 
Bohren hergestellt werden. 
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